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Asszociativ adatszerkezetek

Adatelemei tartalmuk alapjan, valamilyen kulcs segitségével
cimezhetok (pl.: tdmb, matrix, tablazat).

Legegyszerlibb eset: kulcs = index (pl. témb).
Megklldnbdztetliink:

@ kozvetlen (direkt) szervezési struktirak
@® véletlen (indirekt) szervezési struktirak

Feladat: a kulcs alapjan feleltesstink meg valamilyen
memoriateriletet az adatelemnek.

Koézvetlen szervezésii struktlrak esetén a kulcs és az
adatelem kdzott egyértelml megfeleltetés allithato fel.
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A tablazat

A tablazat dinamikus, homogén és asszociativ adatszerkezet.

KULCS ERTEK

a tablazat
egy eleme

Elemei Osszetettek: kulcs és érték komponensbdl allnak.
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A tablazat

A tablazat
Koésa Mark
Panovics Janos
7 - o , s o4 . L, Szathmary Laszlé
A kulcsnak a tablazatban el6forduld értékeit kulcsértékeknek
nevezzik.

KULCS ERTEK

Asszociativ

kezetek

Soros tablazat

Onatrendez6 tablazat

Rendezett tablazat
a kulcs értékei g:)llcészt;at\nszforméciés
(kiilonbozsek)

Hash flggvény, hashing
Kulcstranszformaciés

Szinonimak

A tablazat elemeit a kulcsuk értékei alapjan kilénbdztetjik
meg egymastoél. A tdblazatban nem szerepelhet két azonos
kulcsérték. (Ezért nevezhetjlk dket kulcsértékeknek.)
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A tablazat A tablazat

A tablazat az egydimenziés témb altalanositasanak tekinthets: s"Khm:i:.
az adatelemeket a kulcsuk értéke alapjan azonositjuk, ezeknek B

az értékeknek azonban nem feltétlenll kell egész szdmoknak
lennilik, lehet mas tipusuk is.

f Asszociativ
/ adatszerkezetek
Soros tablazat
/ Onétrendez tablazat
/ Rendezett tablazat
Kulcstranszformacios
tablazat
azonos / Hash fliggvény, hashing
ti nak Kulcstranszformécios
ipusua moédszerek
p s Szinoniméak

A KULCS és ERTEK komponensek tipusanak sem feltétlendil
kell megegyeznie egymassal. Az adatelemekben a
kulcsértékek tipusat a KULCS tipusa, az értékek tipusat az
ERTEK tipusa hatarozza meg.
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A KULCS és ERTEK komponensek tipusanak sem feltétlendil
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kulcsértékek tipusat a KULCS tipusa, az értékek tipusat az
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A tablazat

Soros tablazat

Késa Mark

Az adatelemek téblazatbeli sorrendje megegyezik az elemek Pénovics J4nos

Szathmary Laszlo

tablazatba keriilésének id6beli (érkezési) sorrendjével.

Soros tablazattal végezheté miiveletek

o Létrehozas: a KULCS és az ERTEK tipusanak
meghatérozasa, és az elemek elhelyezése érkezési

sorrendben. o
Asszociativ
o Bovités: a tablazat végén. adatszerkezetek
. . . , , L., A téblazatrol altalaban
e Torlés: mind folytonos, mind szétsz6rt reprezentacio Sorostéizat
mellett megvalodsithaté a fizikai torlés. Onatrendezs tabazat
o Csere: az érték rész barmikor, kulcsérték csak akkor Rendezet tablazat
cserélhetd, ha az (j érték még nem szerepel. g
o Rendezés: nem értelmezett. srnasomizss
modszerek
o Keresés: teljes keresés a kulcs értéke alapjan. ST

o Elérés: soros.
o Bejaras: altaldban az elejétdl a végéig.
o A feldolgozas alapja a kulcs és a teljes keresés.
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Soros tablazat

Folytonosan és szétszértan (pl. egyirdnyban lancolt listaval)
egyarant abrazolhaté.

Elébbi esetben a fizikai torlést Ggy valésithatjuk meg, hogy a
térlendd adatelemet a tablazat utolsé elemével felllirjuk, és
csokkentjik a tablazat aktudlis elemszamat.

Utdbbi esetben a torlés — szokas szerint — mutatdértékek
cseréjéevel oldhaté meg.
Mikor érdemes hasznalni?

Ha az elemek feldolgozasi gyakorisaga nagyjabél azonos, és
nem lényeges az elemek feldolgozasanak a sorrendje.
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Onatrendezo tablazat

Mikor érdemes hasznalni?

Ha az elemek feldolgozasi gyakorisaga eltérd.

Onatrendez6 tablazattal végezhetd miiveletek

A miveletek legtdbbje megegyezik a soros tablazatéval.
Kivételt képez a feldolgozas.

e Egy elem feldolgozasa utan a feldolgozott elemet a
tablazat elejére helyezziik, az addigi elsd elem elé. Ennek
kdvetkeztében mindig a legutoljara feldolgozott elem lesz
a téblazat elején.

Nagyszamu adatelem feldolgozasa utan az elemek sorrendje a
tablazatban jél fogja kdzeliteni a feldolgozasi gyakorisagot: a
tablazat elején lesznek a gyakrabban feldolgozott elemek.

Az Onatrendezd tablazat legjobban szétszoértan, egyiranyban
lancolt listaval reprezentélhatéd. Ekkor a feldolgozas mivelete
minddssze harom mutatd értékének a cseréjét jelenti.
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Rendezett tablazat
Elemei a kulcsértékek alapjan rendezettek, az adatelemek
sorrendjét a kulcsértékek (altalaban) névekvd sorrendje
definialja.
Rendezett tablazattal végezheté miiveletek

A miveletek legtdbbje megegyezik a soros tablazatéval.
Kivételt képeznek a kdvetkezd miiveletek:

e Létrehozas és bovités: az érkezd elemeket rendezetten
helyezzlk el a tablazatban, rendezett sorozatba térténd
beszurassal.

e Csere: az adatelem értékrésze barmikor cserélhetd.

o Keresés: linearis vagy binaris (reprezentaciéfliiggo).
Folytonos reprezentécional gyorsabb a keresés, de nehézkes a
bévités és a torlés. Szétszort reprezentacional ennek az
ellenkezdje igaz.

Mikor érdemes hasznalni?

Ha az elemek feldolgozasi gyakorisaga nagyjabél azonos, és
fontos a feldolgozasuk sorrendje és gyorsasaga.
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A tablazat

Kulcstranszformacios tablazat
Koésa Mark
Panovics Janos

Véletlen szervezésl struktirak. S
cél
A kdzvetlen elérés biztositasa a kulcsértékek alapjan.

Hash fiiggvény
A kulcstranszformacios tablazatban egy K értéki kulccsal e
rendelkezé elem helyét (cimét) egy h fuggveny h(K) értéke A téblazatrdl &ialban
hatarozza meg. Ezt a h fliggvényt hivjuk hasité vagy hash Soros tabldzat
fuggvénynek. Onatrendezt tablazat
Rendezett tablazat
Hashing 1Kété)lI(;szt::nszforméciés
| Hesh figgvény hashing
Azt az eljarast, melynek soran egy adatelem K értéki e
kulcsahoz meghatarozzuk a h(K) értéket (az adatelem sznonin

tablazatbeli helyét), hasitasnak, hashingnek, randomizalasnak
vagy kulcstranszformaciénak nevezzik.

Ennek a tablazatfajtanak az dbrazolasa folytonos.



Kulcstranszformacios tablazat

Kodlcsdndsen egyértelml hash figgvény hasznalhatd, ha
e a gyakorlatban el6forduld kulcsértékek szama kozel
azonos az elvileg lehetséges kulcsértékek szamaval;

e a gyakorlatban el6forduld kulcsértékek egyenletesen
oszlanak el az elvileg lehetséges kulcsértékek kdzott.

Ha a gyakorlatban eléfordulé kulcsértékek szama és az elvi
lehetdségek szama kdzo6tt nagy az eltérés, és a gyakorlatban
eléforduld kulcsértékeknek nem egyenletes az eloszlasa, akkor
csak egyértelm( hash fliggvények hasznalatara van lehetéség.

Egy egyértelm( hash fliggvénytdl a kdvetkezdket varjuk el:
e a gyakorlatban el6fordulé kulcsokat képezze le a
rendelkezésre all6 cimtartomanyba;
e a rendelkezésre all6 cimtartomanyon belll tegye
egyenletessé az elemek eloszlasat.
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Kulcstranszformacios modszerek

Kulcstranszformacios modszer

A kulcstranszformacios médszer egy algoritmus, amely azt irja
le, hogy a hash fliggvény hogyan képezi le a kulcsértéket a
tarbeli cimre.

A gyakorlatban a kulcsok tipusa alapjan megkilénbéztetiink
o sz@veges és
e numerikus kulcsokat.

Szdveges tipusu kulcsok esetén a szdveget alkoté karakterek
belsé kodjainak valamilyen numerikus flggvényét tekintjlk,
amellyel a kulcstranszformaciét a numerikus tipust kulcsok
esetére vezethetjlk vissza.

Numerikus tipusu kulcsok esetén — tdbbek kdzott — az alabbi
modszerek hasznalhatok:

e primszammal val6 osztas
e SZOrzas

o helyiérték-kivalasztas

e bazistranszformacié
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Szinonimak, szinonimakezel6 modszerek

Univerzdlis hash fuggvény nem létezik.
Szinonimak

A csak egyértelm(i hash fliggvényeknél eléfordulhat, hogy a
flggvény a kuldnb6zo kulcsértékekkel rendelkezé
adatelemekhez ugyanazt a tarcimet rendeli. Az ilyen
adatelemeket szinonimaknak, magat a jelenséget pedig
tulcsordulasnak nevezziik.

(Egyéb elnevezések: Utkdzés, Utkdzéskezelés.)
A szinonimak felbukkanasat kezelni kell, mert nem
helyezhetlink el két vagy t6bb adatelemet ugyanazon a
tarhelyen.
Szinonimakezel® médszerek:

e nyilt cimzés mddszere

e nyilt cimzés (belsd) lancolassal

e fliggetlen tllcsordulasi lista alkalmazasa
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Nyilt cimzés modszere

Egy tarhely statusza lehet:

e szabad (Ures vagy logikailag t6rolt)

o foglalt

A tablazat bovitése:
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Kulcstranszformacios
tablazat
Hash fliggvény, hashing
Kulestranszformacios

21

sarga




Nyilt cimzés (belsd) lancolassal

Egy tarhely statusza lehet:

e szabad (Ures vagy logikailag t6rdlt)

o foglalt

A tablazat bovitése:
21
Sarga,
. @)
zold sarga,

h(k) = kmod 11 + 1

piros

12

barna

w h(k) |---»

barna

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

Asszociativ
adatszerkezetek

A tablazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
Hash fliggvény, hashing
Kulestranszformacios

21

sarga




Nyilt cimzés (belsd) lancolassal

Egy tarhely statusza lehet:
e szabad (Ures vagy logikailag t6rdlt)
o foglalt

A tablazat bovitése:

21
Sarga,

‘ ___________ + h(k) |-
& @)
zold sarga,

h(k) = kmod 11 + 1

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

- Asszociativ
L, 1 perS adatszerkezetek
rl A téblazatrél Altalban
1912 |barna
[ Soros tablazat
4 A .
| 23 | kék Onatrendez6 tablazat
/ Rendezett tablazat
Kulcstranszformacios
5 |barna tablazat
Hash fliggvény, hashing
Kulestranszformacios
21 |sarga



Nyilt cimzés (belsd) lancolassal

Egy tarhely statusza lehet:
e szabad (Ures vagy logikailag t6rdlt)
o foglalt

A tablazat bovitése:

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

,2 1 Asszociativ
Sarga, 1 piros adatszerkezetek
A tablazatrél altalaban
12 | barna -
Soros tablazat
/ 23 | kék Onatrendez6 tablazat
' Rendezett tablazat
Kulcstranszformacios
h(k) l 5 |barna tablazat
\ N Hash fliggvény, hashing
\ Kulestranszformacios
\
\ [ sanonimak
31 \
zold sarga \
\
\
1 9 |barna
h(k) =kmod 11+ 1 21 |sarga




Nyilt cimzés (belsd) lancolassal

Egy tarhely statusza lehet:

e szabad (Ures vagy logikailag t6rdlt)

o foglalt

A tablazat bovitése:

4 .~
zold

21
Sarga,

‘ =
sarga,

h(k) = kmod 11 + 1

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

44 | zold 0
Asszociativ
1 piros 3 adatszerkezetek
A tablazatrél altalaban
12 | barna 4 .
/ Soros tablazat
// 23 | kék 0 Onatrendez6 tablazat
// Rendezett tablazat
/ Kulcstranszforméacios
h(k) t 5 |barna 0 tablazat
Hash fliggvény, hashing
Kulcstransziormécios
[ sanonimak
9 |barna 0
21 |sarga 0




Nyilt cimzés (belsd) lancolassal

Egy tarhely statusza lehet:
e szabad (Ures vagy logikailag t6rdlt)
o foglalt

A tablazat bovitése:

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

21 _---» 44 | z6ld 0
Phg | Asszociativ
N 1 1 pirOS 3 adatszerkezetek
! A tablazatrél Altalaban
‘ 4 12 | barna 4 -
| Soros tablazat
123 kék 0 Onatrendez6 tablazat
|
4131 Sé,rga 0 Rendezett tablazat
I
Kulcstranszformacios
| h(k) l 5 |barna 0 tablazat
! / A Hash fiiggvény, hashing
\\ Kulostranszformécios
\
\ [ senonimak
31 \
zold sarga \\
\
1 9 |barna 5
S |
h(k) =kmod 11+ 1 ~--9 21 |sarga




Fiiggetlen tulcsordulasi lista

@) () () () () () () @)
sarga/ \p a a 3 zold ) \sarga,

h(k) = kmod 11 + 1

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

S

»

e Ing

Vi
/&
/¢
s
i
I8
©
@,
\2,

Asszociativ
adatszerkezetek

A tablazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
Hash fiiggvény, hashing

Kulestranszforméciés
modszerek



Fiiggetlen tulcsordulasi lista

@) () () () () () () @)
sarga/ \p a a 3 zold ) \sarga,

21

sarga

NIL

h(k) = kmod 11 + 1

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

S

»

e Ing

Vi
/&
/¢
s
i
I8
©
@,
\2,

Asszociativ
adatszerkezetek

A tablazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
Hash fiiggvény, hashing

Kulestranszforméciés
modszerek



Fiiggetlen tulcsordulasi lista

@) () (28 () (D) () () @)
sarga/ \p a a 3 zold ) \sarga,

piros

NIL

21

sarga

NIL

h(k) = kmod 11 + 1

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

N

e Ings

//\'i
/&
/S

[ &

i

(

Asszociativ
adatszerkezetek

A tablazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
Hash fiiggvény, hashing

Kulestranszforméciés
modszerek



Fiiggetlen tulcsordulasi lista

<
sarga, a a 3 zold ) \sarga,

h(k) = kmod 11 + 1

piros

—» 12 |barna | NIL|

21

sarga

NIL

A tablazat
Késa Mark

Panovics Janos
Szathmary Laszlo

e
Z@
/¥

»

e Ing

Vi
7
I
15

1§
I8

©

A\

Asszociativ
adatszerkezetek

A tablazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
Hash fiiggvény, hashing

Kulestranszforméciés
modszerek



Fiiggetlen tulcsordulasi lista

sarga, a a 3 zold ) \sarga,

h(k) = kmod 11 + 1

1 |piros o——>| 12 |barna |NIL|
5 |barna NIL
21 |sarga NIL

A tablazat
Késa Mark

Panovics Janos
Szathmary Laszlo

e
Z@
/¥

»

e Ing

Vi
/&
I
5
8
18

%

Asszociativ
adatszerkezetek

A tablazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
Hash fiiggvény, hashing

Kulestranszforméciés
modszerek



A tablazat

Fiiggetlen tulcsordulasi lista

sarga, a a 3 zold

h(k) = kmod 11 + 1

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

31
ga,

Asszociativ
kezetek

1 |piros o——>| 23 |kék | °—|—’| 12 |barna |NIL| A téblazatrél altalaban

Soros tablazat

Onatrendez6 tablazat

Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
5 barna NIL Hash fiiggvény, hashing

Kulestranszforméciés
modszerek

21 |sarga NIL




A tablazat

Fiiggetlen tulcsordulasi lista

sarga, a a a zold

h(k) = kmod 11 + 1

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

31
ga,

Asszociativ
kezetek

1 |piros o——>| 23 |kék | °—|—’| 12 |barna |NIL| A téblazatrél altalaban

Soros tablazat

Onatrendez6 tablazat

Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
5 barna NIL Hash fiiggvény, hashing

Kulestranszforméciés
modszerek

9 |barna NIL
21 |sarga NIL




Fiiggetlen tulcsordulasi lista

sarga, a a 3 zold

31
ga,

h(k) = kmod 11 + 1

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

44 ZOld NIL Asszociativ
- kezetek

1 |piros o——>| 23 |kék | °—|—'| 12 |barna |NIL| A téblazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat
Kulcstranszformacios
tablazat

5 barna NIL Hash fiiggvény, hashing
Kulestranszformécios
médszerek
[ sanonimak

9 |barna NIL

21 |sarga NIL



Fiiggetlen tulcsordulasi lista

sarga, a a 3 zold

31
ga,

h(k) = kmod 11 + 1

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

44 ZOld NIL Asszociativ
- kezetek

1 |piros o——>| 23 |kék | °—|—’| 12 |barna |NIL| A téblazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat
Kulcstranszformacios
tablazat

5 barna NIL Hash fiiggvény, hashing
Kulestranszformécios
médszerek
[ sanonimak

9 |barna °——'| 31 |S?irga |NIL|

21 |sarga NIL



Kulcstranszformacios tablazattal végezheté miiveletek

Létrehozaskor a gyakorlatban eléforduld kulcsértékek
darabszamét megbecslljik, kivalasztunk egy hash
flggvényt és (ha sziikséges) egy szinonimakezelési
maédszert, majd lefoglaljuk a tarhelyeket a becslésnek
megfelelden, és mindegyiket Gresre allitjuk.

Bovités: az adatelem kulcsértéke alapjan, a hash
flggvény segitségével.

Torlés: szinte kizarélag logikai; fizikai csak a tllcsordulasi
listabol.

Csere: kulcs alapjan a hozza tartozé értéket lehet cserélni.

Rendezés: nincs.

Elérés: kvazi kdzvetlen, a hash fliggvény a kbzvetlen
elérést szolgalja, a szinonimékat keresni kell.

Keresés: altalaban nincs, csak szinonimakat kereshetiink,
az pedig a szinonimakezelési médszertdl fligg.

Bejaras: nincs, mivel csak kézvetlen elérés van.

A feldolgozas alapja a hash flggvény, illetve a kdzvetlen
elérés.

A tablazat

Késa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

Asszociativ
adatszerkezetek

A tablazatrél altalaban
Soros tablazat
Onatrendez6 tablazat
Rendezett tablazat

Kulcstranszformacios
tablazat
Hash fliggvény, hashing

Kulcstranszformaciés
modszerek
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